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@ VerschlieSmaschine mit Drehmomentbegrenzung 
® Die vorliegende Erfindung betrifft eine Behalterver- 

schlieftmaschine mit einer Verschlieftspindel (5), einer am 

unteren Ende der Verschliefcspindel (5) angebrachten Ver- 

schlieftzange (7), einem Spindelantrieb (40) und Einrich- 

tungen zur Begrenzung des durch die Verschliefczange (7) 

auf einen BehalterverschluR ubertragenen Drehmomen- 

tes. Urn eine Behalterverschliefcmaschine mit den ein- 

gangsgenannten Merkmalen zu sch aff en, welch e mitver- 

tretbarem Aufwand eine genaue und zuverlassige Kon- 

trolle des auf einen BehalterverschluR ubertragenen 

Drehmomentes ermoglicht, wird erfindungsgemafc vor- 

geschlagen, daB die Einrichtungen zur Begrenzung des 

Drehmomentes einen an der Verschliefcspindel (5) ange- 
brachten und mit dieser drehbaren piezoelektrischen 

Drehmomentiibertrager (6) aufweisen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Behalterver- 
schlieBmaschine mit einer VerschlieBspindel, einer am unte- 
ren Ende der VerschlieBspindel angebrachten VerschlieB- 
zange, einem Spindelantrieb und Einrichtungen zur Begren- 
zung des durch die VerschlieBzange auf einen Behalterver- 
schluB ubertragencn Drehmomentcs. 

Derartige BehalterverschlieBmaschinen sind fur die ver- 
schiedensten Arten von Behaltern bekannt. Die Verschlusse 
sind dabei im allgeraeinen Schraubverschliisse, die durch 
die VerschlieBspindel bzw. die an der VerschlieBspindel an- 
gcbrachte VerschlieBzange auf einen Behalter aufgeschraubt 
Werden, nachdem dieser in einer entsprechenden Abfullma- 
schine gefullt worden ist. Bei solchen Maschinen stellt die 
Kontrolle des Drehmomentes,welches auf den Behalterver- 
schluB aufgebracht wird, ein erhebliches Problem dar. Zum 
einen mUssen die Behalterverschlusse so fest auf den Behal- 
ter aufgeschraubt werden, daB sie dicht abschlieBen, insbe- 
sondere also das Fullmaterial des Behalters nicht durch den 
VerschluB austreten kann, aber auch von auBen keinerlei 
Gase oder Fliissigkeiten durch den VerschluB in den Behal- 
ter eindringen konnen. 

Andererseits darf der VerschluB jedoch auch nicht zu fest 
angezogen werden, weil es sonst zum Beispiel fur den Ver- 
braucher bzw. Benutzer, der dem Behalter die eingefullte 
Substanz entnehmen mochte, sehr schwer wenn nicht gar 
unmoglich wird, den VerschluB von Hand oder mit einfa- 
chen Hilfsmitteln zu offnen. Daruberhinaus besteht auch 
beim Aufbringen eines zu groBen Drehmomentes die Gefahr 
des Oberdrehens des Verschlusses, wodurch entweder der 
VerschluB oder der Behalter zerstort werden kann. Mane he 
Behalter sind auch relativ weich und nachgiebig, so daB sie 
einem zu groBen Drehmoment nicht standhalten wurden. 

Aus diesem Grund weisen entsprechende VerschlieBma- 
schinen im Regelfall Einrichtungen zur Kontrolle bzw. Be- 
grenzung des, ubertragenen Drehmomentes auf. Dies kon- 
nen zum Beispiel an der VerschlieBspindel oder an der Ver- 
schluBzange angebrachte DehnungsmeBstreifen sein, oder 
aber die Drehmomentkontrolle erfolgt uber den Antrieb, 
zum Beispiel auf der Basis der Stromaufnahme eines An- 
tricbsmotors. 

Weiterhin kann eine indirekte Drehmomentkontrolle auch 
durch Einstellen einer festen Umdrchungszahl erfolgen, 
wenn man zum Beispiel Servomotoren oder andere Einrich- 
tungen fur den Antrieb verwendet, mit dercn Hilfe sich die 
exaktc Zahl der Drehungen der VerschlieBspindel einstellen 
und kontrolliercn laBt. Die letztgenannten Vorrichtungen ha- 
ben allcrdings den Nachtcil, daB sie bei auftretenden Tole- 
ranzen an den VerschluBbereichen der Behalter oder an den 
Verse hlussen sclbst unter Umstanden ein zu groBes oder ein 
zu kleines Drehmoment aufbringen. Derartige Vorrichtun- 
gen sind also sinnvoll nur verwendbar, wenn die VerschluB- 
bereiche der Behalter, d. h. konkret die Gewinde an einem 
Behalterhals, einerseits und andererseits die Schraubver- 
schlusse bzw. deren Gewinde, mit relativ geringen Toleran- 
zen hergestellt werden. Derartige Verschlusse und Behalter 
sind jedoch vergleichsweise teuer. 

Auch die anderen bekannten Steuerungseinrichtungen zur 
Aufnahme von Drehmomenten haben den Nachteil, daB sie 
relativ ungenau arbeiten. Die Steuerung des Drehmomentes 
iiber die Aufnahme des Motorstromes eines Antriebsmotors 
ist schon aufgrund der Tragheit des Antriebssystems und der 
VerschlieBspindel relativ ungenau. DehnungsmeBstreifen 
haben ebenfalls keine hinreichende Genauigkeit, urn das 
Anzugsdrehmoment fiir entsprechende Behalterverschlusse 
hinreichend genau zu definieren. Insbesondere ist das nut 
Hilfe von DehnungsmeBstreifen einstellbare Drehmoment 
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nicht sehr gut reproduzierbar. Eine halbwegs genaue Mes- 
sung mit DehnungsmeBstreifen erfordert auBerdem einen re- 
lativ hohen meBtechnischen Aufwand. DehnungsmeBstrei- 
fen arbeiten insbesondere nicht linear und sind nicht iiber- 
5 lastsicher. AuBerdem unterliegen sie einem hohen Ver- 
schleiB. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die Aufgabc zugrunde, eine Behalterver- 
schlieBmaschine mit den eingangs genannten Merkmalen zu 
10 schaffen, welche mit vertretbarem Aufwand eine genaue 
und zuverlassige Kontrolle des auf einen BehaltervcrschluB 
ubertragencn Drehmomentes ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Einrichtun- 
gen zur Begrenzung des Drehmomentcs einen an der Ver- 
15 schlieBspindei angebrachten und mit dieser drehenden, pie- 
zoelektrischen Drehmomentubertrager aufweisen. 

Piezoelektrische Drehmomentubertrager sind an sich be- 
kannt und werden zum Beispiel von der Firma Kistler In- 
strumente GmbH in 7302 Ostfildern 2 angeboten. Anwen- 
20 dung gefunden haben derartige Drehmomentubertrager al- 
lerdings bisher nur in sehr wenigen, speziellen Bereichen. 
Soweit bekannt, werden derartige Drehmomentubertrager 
immer in der Weise verwendet, daB sie im wesentlichen sta- 
tionar montiert werden konnen, da beim Einwirken eines 
25 Drehmomentes auf derartige Drehmomentubertrager eine 
Ladungsverschiebung stattfindet und die entsprechenden 
Ladungen uber elektrische Leitungen abtransportiert und 
gemessen werden mussen. Die dabei auftretenden Strome 
und/oder Spannungen sind relativ gering und ihre Messung 
30 erfordert eine saubere und storungsfreie Kontaktierung, so 
daB man moglicherweise deshalb von der Montage derarti- 
ger piezoelektrischer Drehmomentubertrager an rotierenden 
Teilen bisher abgesehen hat. Zumindest fur VerschlieBma- 
schinen ist die Verwendung entsprechender Drehmoment- 
35 iibertrager jedenfalls noch nicht bekannt. Im Gegensalz dazu 
sieht die vorliegende Erfindung vor, daB der piezoelektri- 
sche Drehmomentubertrager mitdrehend an der entspre- 
chenden Spindel einer VerschlieBmaschine montiert ist. 
ErfindungsgemaB ist also der Drehmomentubertrager so 
40 an der VerschlieBspindel angebracht, daB er sich mit dieser 
dreht. Fiir die beim Auftreten eines Drehmomentes an dem 
Drehmomentubertrager im rotierenden Zustand dcsselben 
anfalienden elektrischen Ladungen gibt es grundsatzlich 
zwei verschicdene Moglichkeiten, diese von dem sich mit 
45 der Spindel drehenden Drehmomentubertrager abzuleiten 
und einem entsprechenden MeB-, Auswertc- und Steuersy- 
stem zuzufuhrcn. Zum einen kann ein entsprechendes MeB- 
kabel so vorgesehen sein, daB es sich um cine gewisse An- 
zahl von Windungen um die Spindel herumwickeln kann 
50 bzw. auf einen speziell an der Spindel vorgesehenen Wickel- 
abschnitt aufwickeln kann. Dies ware zum Beispiel dann 
moglich, wenn die Spindel zum Verschrauben der Ver- 
schlusse sich nur um einen relativ kleinen Winkelbereich 
von zum Beispiel maximal zwei Umdrehungen oder sogar 
55 weniger als eine voile Umdrehung drehen muB, um einen 
VerschluB auf einen Behalter aufzuschrauben, woraufhin die 
Spindel anschlieBend in entgegengesetzter Richtung zu- 
ruckgedreht wird. Ein entsprechendes Verbindungskabel 
zwischen dem Drehmomentubertrager und einem MeB- und 
60 Auswertesystem muB dann lediglich die erforderliche Lange 
aufweisen, um sich auf einen entsprechenden Wickelab- 
schnitt der Spindel aufwickeln zu konnen und ein solches 
Verbindungskabel sollte nach Moglichkeit auch elasUsch 
aufgehangt und vorgespannt sein, so daB das Aufwickeln in 
65 kontrollierter Weise erfolgt. 

Besonders zweckmaBig ist dabei eine Ausgestaltung der 
Vorrichtung, bei welcher die elektrische Verbindungsleitung 
schon vor dem Aufschrauben eines Verschlusses auf einen 
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Behalter auf einen entsprechenden Wickelabschnitt der 
Spindel aufgewickelt ist und beim Verschrauben des Ver- 
schlusses von der Spindel abgewickelt wird. Das Kabel 
kann auch so angeordnet sein, daB es sich wahrend des Auf- 
schraubens zunachst von der Spindel abwickelt und dann 
uber einen gewissen weiteren Abschnitt wieder auf die 
Spindel aufwickelt, wahrend die Spindel den Verschraub- 
vorgang durchfuhrt. 

In einer anderen und im vorliegenden Falle bevorzugten 
Variante ist jedoch vorgesehen, daB die von dem piezoelek- 
trischen Drehmomcntiibertrager ausgehenden elektrischen 
Leitungen in das Inncrc einer entsprechend hohl ausgebilde- 
ten VerschlieBspindel hinein und in einem oberen Spindel- 
abschnitt wieder heraus gefiihrt sind, und zwar zu eincm die 
auftretenden elektrischen Ladungen messendcn Zwischcn- 
verstarker, der an der VerschlieBspindel und mit dieser mit- 
drchend angebracht ist. 

Der piezoelektrische Drehmomentiibertrager ist im ubri- 
gen vorzugsweise als ein relativ flacher hohlzylindrischer 
Korper bzw. als Ring ausgebildet, der vorzugsweise zwei 
entgegengesetzt angeordnete Stimflachen hat, die jeweils 
starr mit dem antriebsseitigen Teil der Spindel bzw. der ab- 
triebsseitigen VerschlieBzange oder einem davor liegenden, 
unteren Spindel abschnitt verbunden sind. 

AuBerdem ist in der bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung die VerschlieBspindel in einen oberen Abschnitt 
und einen unteren Abschnitt geteilt, wobei der piezoelektri- 
sche Drehmomentiibertrager am Ubergang des oberen Ab- 
schnittes zu dem unteren Abschnitt angeordnet ist, bzw. die- 
sen Ubergang bildet. Weiterhin ist der piezoelektrische 
Drehmomentiibertrager bei einer solchen Ausfuhrungsform 
zweckmaBigerweise so angeordnet, daB die obere Stimseite 
des hohlzylindrischen, piezoelektrischen Dreh moment uber- 
tragers in kraftschliissigem Eingriff mit dem oberen Ab- 
schnitt der VerschlieBspindel stent, wahrend die untere 
Stimseite des Drehmomentubertragers in kraftschliissigem 
Eingriff mit dem unteren Spindelabschnitt steht. Als "unte- 
rer Spindelabschnitt" ist in diesem Sinne auch die Ver- 
schlieBzange oder ein an den Drehmomentiibertrager anzu- 
koppelndes AnschluBstuck der VerschlieBzange anzusehen. 

Was die Verwendung der Begriffe "oben" und "unten" an- 
geht, so ist prinzipiell selbstverstandlich auch eine gcneigt, 
eine horizontale oder umgekehrte Anordnung der Ver- 
schlieBspindel denkbar, wobei jedoch im allgemeinen die 
betreffenden Behalter aufrecht stehend verschlossen werden 
und ein entsprechender SchraubverschluB von oben auf den 
Behalter aufgesetzt wird, so daB dementsprechend die Ver- 
schlieBspindel sich von dem oberen Ende eines Behalters 
vertikal nach oben erstreckt, so daB der untere Abschnitt mit 
der VerschlieBzange, welche einen SchraubverschluB halt, 
im allgemeinen auch tatsachlich unten angeordnet ist und 
der andere, angetriebene Abschnitt der VerschlieBspindel 
dariiber, also oben angeordnet ist. Fur andere Ausrichtungen 
der VerschlieBspindel sind die Begriffe "oben" bzw. "unten" 
insoweit analog anzupassen. 

Wenn die VerschlieBspindel und der Drehmomentiibertra- 
ger als Hohl spindel bzw. als hohlzylindrischer Korper bzw. 
Ring ausgebildet sind, so kann in zweckmaBiger Weise im 
Inneren der VerschlieBspindel eine Spannschraube oder ein 
Spannbolzen vorgesehen sein, welche den oberen und den 
unteren Spindelabschnitt miteinander verbindet und dabei 
den dazwischen angeordneten Drehmomentiibertrager in 
axialer Richtung einspannt. Vorzugsweise ist auch diese 
Spannschraube als Hohlschraube ausgebildet, urn zum Bei- 
spiel ein Hydraulik- oder Pneumatikmedium zur VerschlieB- 
zange hindurchleiten zu konnen. 

ZweckmaBigerweise weist einer der bei den Spindelab- 
schnitte, zum Beispiel der obere Spindelabschnitt, in seinem 



hohlen Inneren ein passendes Innengewinde fur eine Spann- 
schraube oder einen Spannbolzen auf und der andere Spin- 
delabschnitt, im vorliegenden Beispiel der untere Spindel- 
abschnitt, weist eine abgestufte, zentrale Bohrung zur 
5 Durchfuhrung der Spannschraube oder des Spannbolzens 
auf mit einer anschlieBenden, radialen Erweiterung, um so 
eine Auflage fur einen Schraubenkopf bzw. eine Spannbol- 
zenmutter und/oder cine entsprechende Untcrlcgscheibe zu 
bilden. 

10 Zusatzlich kann noch eine innere Hiilse vorgesehen sein, 
die sich axial iiber die axiale Lange des Drehmomentiibcr- 
tragers hinweg und im Inneren desselben erstreckt und dabei 
den oberen und den unteren VerschlieBspindelabschnitt lose 
miteinander verbindet. 

15 Mit "lose" ist hier lediglich gemeint, dafi die Hiilse nicht 
so fest mit dem oberen und unteren Spindelabschnitt ver- 
bunden sein soil, daB sic in nennenswertcm MaBc Drehmo- 
ment von dem einen Spindelabschnitt auf den anderen iiber- 
tragt. 

20 Ebenso ist eine solche Ausgestaltung der Erfindung be- 
vorzugt, bei welcher der Spannbolzen oder die Spann- 
schraube im Vergleich zu dem piezoelektrischen Drehmo- 
mentiibertrager eine relativ geringe Torsionssteifigkeit auf- 
weist, so daB das von dem oberen Spindelabschnitt auf den 

25 unteren Spindelabschnitt ubertragene Drehmoment tatsach- 
lich im wesentlichen nur durch den piezoelektrischen Dreh- 
momentiibertrager ubertragen wird. Hierzu tragt auch die 
Ausbildung als Hohlschraube bei. Im iibrigen ist es jedoch 
fur die ordnungsgemaBe Funktion der erfindungsgemaBen 

30 VerschlieBmaschine nicht. erforderlich, daB die Spann- 
schraube und die noch im Inneren des Drehmomentubertra- 
gers angeordnete Schutzhulse keinerlei Drehmoment von 
dem oberen Spindelabschnitt zu dem unteren ubertragen 
oder daB das durch diese Teile ubertragene Drehmoment im 

35 Verhaltnis zu dem vom Drehmomentiibertrager iibertrage- 
nen Drehmoment sehr klein ist. Wesendich ist lediglich, daB 
der Anteil des von dem piezoelektrischen Drehmomentiiber- 
trager iibertragenen Drehmomentes im Verhaltnis zu dem 
von den iibrigen Teilen (Spannschraube und Hiilse) ubertra- 

40 genen Drehmoment immer konstant bleibt, was bei der be- 
schriebenen Geometrie praktisch immer gegeben ist. Zur 
Messung des Drehmomentes wird namlich das System ein- 
fach dadurch geeicht, daB ein bestimmtes Drehmoment am 
unteren Ende der VerschlieBspindel vorgegeben wird und 

45 hierzu das entsprechende Signal des Drehmomentubertra- 
gers gemessen wird, so daB sich daraus die lineare MeBskala 
des Drehmomentubertragers cindeutig ergibt, da bei dem 
Drehmoment null auch das vom Drehmomentiibertrager ab- 
gegebene Signal gleich null ist und im iibrigen das von ci- 

50 nem solchen Drehmomentiibertrager abgegebene MeBsignal 
exakt proportional zu dem aufgebrachten Drehmoment ist. 
Allerdings wird die Messung umso genauer, je groBer der 
Anteil des Drehmomentes ist, welches durch den Drehmo- 
mentiibertrager ubertragen wird, wobei auch etwaige Nicht- 

55 linearitaten der anderen Komponenten dann weniger ins Ge- 
wicht fallen. 

Im iibrigen haben jedoch die kommerziell erhaltlichen 
Drehmomentiibertrager eine sehr hohe Torsionssteifigkeit 
und sind auBerdem axial relativ kurz, so daB die im Zusam- 

60 menhang mit der bevorzugten Ausfuhrungsform beschrie- 
bene Geometrie sicherstellt, daB der weitaus groBle Teil des 
Drehmomentes uber den piezoelektrischen Drehmoment- 
iibertrager von dem oberen VerschlieBspindelabschniU auf 
den unteren VerschlieBspindelabschnitt ubertragen wird. 

65 Von dem mit der VerschlieBspindel mitrotierenden Zwi- 
schenverstarker, der vorzugsweise in einem Bereich der 
VerschlieBspindel an derselben befestigt ist, der noch ober- 
halb des Antriebseingriffs einer Antriebseinheit an der Spin- 
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del liegt, wird das Ladungssignal des piezoelektrischen 
Drehmomentiibertragers in ein Spannungs- oder Stromsi- 
gnal umgewandelt und verstarkt und dies wiederum kann in 
relativ einfacher Weise von einem sogenannten Schleifring- 
ubertrager aus dem rolierenden System in das umgebende 5 
ruhende System der VerschlieBmaschine geleitet werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand 
der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform und der dazugehorigen Figuren. Es zeigen: 10 

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemaBen Ver- 
schlieBmaschine, uberwiegend in cinem axialen Langs- 
schnitt und teilweise in der Draufsicht, 

Fig. 2 den unteren Tcil der VerschlieBmaschine nach Fig. 
1 mit VerschlieBzange, VerschlieBspindel und Antriebscin- 15 
heit und 

Fig. 3 den oberen Abschnitt der Maschine mit einem Zwi- 
schenverstarker und einem Schleifringubertrager. 

In Fig. 1 erkennt man eine insgesamt mit 1 bezeichnete 
VerschlieBmaschine. Diese VerschlieBmaschine 1 weist als 20 
wesentliche Komponenten einen Spindelantrieb 2, eine Ver- 
schlieBspindel 5, eine VerschlieBzange 4 am unteren Ende 
der VerschlieBspindel 5 und einen Hubmechanismus 3 auf. 
Die erfindungsgemaBe Besonderheit der VerschlieBma- 
schine 1 liegt in der Anordnung eines piezoelektrischen 25 
Drehmomentiibertragers 6 zwischen VerschlieBzange 4 und 
dem oberen Teil der Spindel 5, oder, genauer gesagt, zwi- 
schen dem unteren Teil 5b der Spindel, welcher die Ver- 
schlieBzange 4 tragt und dem oberen Abschnitt 5a der Ver- 
schlieBspindel 5, die rnit einem Antriebsritzel 10 verbunden 30 
ist, das durch den Spindelantrieb 2 angetrieben wird. 

AuBerdem ist noch ein Hubmechanismus 3 vorgesehen, 
welcher die gesamte Spindel 5 mit alien daran befestigten 
Teilen in vertikaler Richtung anheben kann, um die Ver- 
schlieBzange 4 in eine angehobene Position zu bringen, in 35 
welcher sie einen VerschiuB aufnimmt, und um sie anschlie- 
Bend in eine abgesenkte Position bringen zu konnen, in wel- 
cher der VerschiuB auf einen entsprechenden Behalter auf- 
geschraubt wird, wobei Verschlusse und Behalter in den 
Fig. 1 bis 3 nicht dargesteilt sind. 40 

An einer konkreten VerschlieBmaschine konnen im ubri- 
gen auch mehrere derartige VerschlieBspindeln 5 gleichzci- 
tig angeordnet sein, die uberdies auch einen gemeinsamen 
Antrieb 2 und einen gemeinsamen Hubmechanismus 3 auf- 
weisen konnen, jedoch in Umfangsrichtung bezuglich der 45 
Achse 60 des Antriebsmechanismus 2 und des Hubmecha- 
nismus 3 gegeneinander versetzt bzw, beabstandet sind und 
um diese Achse 60 herum bewcgt werden. 

Der Drehmomentubertrager 6 wcist auf seiner AuBenscitc 
ein Ausgangskabel 13 auf, welch es hier schematisch als 50 
strichpunktierte Linie dargesteilt ist und welches oberhalb 
des Drehmomentiibertragers 6 durch eine Bohrung radial in 
den inneren Hohlraum des oberen Spindelabschnitts 5a ein- 
gefuhrt und im Inneren der Spindel 5 aufwarts gefiihrt wird, 
bis in eine obere Spindelverlangerung 5c, die noch oberhalb 55 
des Ritzels 10 und oberhalb des Spindelabschnitts 5a ange- 
ordnet und mit einem Schleifringubertrager 8 verbunden ist. 
In dieser oberen Spindelverlangerung 5c wird das MeBkabel 
13 wieder in radialer Richtung aus der Spindel 5 herausge- 
fiihrt und ist. mit einem Ladungsverstarker 7 verbunden, 60 
welcher ein zu der iiber das Kabel 13 gemessenen Ladung 
proportion ales Strom- oder Spannungssignal an den dariiber 
angeordneten Schleifringubertrager 8 abgibt. Der Ladungs- 
verstarker 7 ist an dem Spindelabschnitt 5c und nut diesem 
mitdrehend montiert, ebenso wie der Schleifringubertrager 65 
8, der konzentrisch zu der Achse 50 der VerschlieBspindel 5 
montiert ist. 

Spindel 5 und Antriebseinheit 2 sind mit detaillierten Be- 



zugszahlen nochmals in Fig. 2 dargesteilt. Wie bereits er- 
wahnt, liegt der Kern der Erfindung in dem piezoelektri- 
schen Drehmomentubertrager 6, der zwischen einem oberen 
Spindelabschnitt 5a und der VerschlieBzange 4 so montiert 
ist, daB das von dern oberen Spindelabschnitt 5a auf die Ver- 
schlieBzange 4 (oder umgekehrt) ubertragene Drehmoment 
im wesentlichen von dem piezoelektrischen Drehmoment- 
ubertrager 6 aufgenommen und ubertragen wird. Konkret ist 
der piezoelektrische Drehmomentubertrager 6, der die Form 
eines flachen Hohlzylinders hat, zwischen zwei Andruckrin- 
gen 16, 17 montiert, die eine plane Anlage an der oberen und 
unteren Stirnflache des Drehmomentubcrtragcrs 6 sicher- 
stellen. Der Ring 17 stutzt sich in axialer Richtung an dem 
oberen Spindelabschnitt 5a ab, wofur der obere Spindelab- 
schnitt 5a an seinem unteren Ende eine entsprechende Stufe 
aufweist und der untere Andruckring 16 stutzt sich auf dem 
unteren Spindelabschnitt 5b ab, der als Aufnahmering oder 
Verbindungselement fur die in Fig. 2 nicht dargestellte Ver- 
schlieBzange 4 ausgebildet ist. Es versteht sich, daB die Ver- 
schlieBzange 4 auch unmittelbar an den unteren Andruck- 
ring 16 angeschlossen werden konnte oder aber mit einer 
entsprechenden Planflache auch unmittelbar an den Dreh- 
momentubertrager 6 angedriickt werden konnte, wobei dann 
in der Terminologie der vorliegenden Erfindung der An- 
druckring 16 oder aber der obere Abschnitt der VerschlieB- 
zange 4, der sich an den Drehmomentubertrager 6 anlegt, als 
unterer Spindelabschnitt 5b zu identifizieren ware. 

Zusammengehalten werden oberer Spindelabschnitt 5a, 
oberer Andruckring 17, Drehmomentubertrager 6, unterer 
Andruckring 16 und der Andruckring bzw. der untere Spin- 
delabschnitt 5b durch eine Hohlschraube 45, die sich mit ih- 
rem Kopf an dem Aufnahmering 5b abstiitzt und in ein In- 
nengewinde des hohlen Spindelabschnittes 5a eingreift und 
festgezogen ist. Die Schraube 45 ist deshalb als Hohl- 
schraube ausgebildet, weil die VerschlieBzange zum Bei- 
spiel hydraulisch oder pneumatisch betatigbar ist, wobei das 
entsprechende hydraulische oder pneumatische Fluid durch 
die hohle Spindel 5 und in dem erwahnten Abschnitt auch 
durch die hohle Schraube 45 zu der VerschlieBzange 4 hin- 
durchgefuhrt werden kann. 

Dariiberhinaus ist noch eine den Drehmomentubertrager 
6 nach innen abschirmende Hulsc 12 vorgesehen, die die 
beiden Andruckringe 16, 17 miteinander verbindet und den 
Schaft der Hohlschraube 45 umfaBt. 

Die Spindel 5 bzw. der obere Spindelabschnitt 5a ist in ei- 
nem Spindellager 11 mit einer inneren Buchse 18 axial ver- 
schiebbar gelagert, wobei eine PaBfcder 19 in eine Nut der 
Spindel bzw. des Spindelabschnittes 5a eingreift, so daB das 
Spindellager 11 und die Spindel 5 drchmomentubertragend 
miteinander verbunden sind. Das Spindellager 11 ist seiner- 
seits drehend in einem RiUenkugellagcr 22 gelagert und es 
wird iiber das Antriebsritzel 27 von dem Stirnrad 40 der An- 
triebseinheit 2 drehend angetrieben. Das Antriebsritzel 27 
stutzt sich dabei auf einem Kugeliagerring 28 ab. Antriebs- 
einheit und Spindel sind an einer Platte oder einem Rahmen 
23 gehaltert, wobei auBerdem konzentrisch zu der Spindel 5 
ein im wesentlichen hohlzylindrischer Flansch 21 an der 
Platte 23 montiert ist, welcher die Walzlager 22 fur das darin 
rotierende Spindellager 21 tragt und an welchem auBerdem 
eine Schutzhiilse 20 befestigt ist, die die gesamte Spindel 5 
einschlieBlich des unteren Abschnittes mit dem Drehmo- 
mentubertrager 6 umfaBt. 

Der Antrieb der Spindel 5 erfolgt iiber eine Welle 46, wel- 
che von einem nicht dargestellten Motor um die Achse 70 
drehend angetrieben wird. Die Welle 46 ist in einem Walz- 
lager 47 gelagert und weist an ihrem unteren Ende ein Ritzel 
48 auf, das in die Innenverzahnung eines Innenzahnrades 43 
eingreift. Das Innenzahnrad 43 kann unmittelbar eine Au- 
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Benverzahnung aufweisen, ist jedoch im vorliegenden Fall 
uber einen zwischengeschalteten Zahnradtrager 41 in Form 
eines Ringes mil einem an der Unterseite des Zahnradtra- 
gers 41 angeordneten Stirnrad 40 verbunden. Der Zahnrad- 
trager 41 ist uber Sicherungsringe 25, 26 an einem Stutzen 5 
der Platte 23 gesichert und uber Kugellager 42 gegenuber 
dem Stutzen der Platte 23 drehbar gelagert. Die Platte 23 
bzw. deren Stutzen ist wiederum iiber Walzlager 24 drehbar 
auf der zentralen Welle 49 gelagert. Der Kurvenzylinder 36, 
an welchem die Antriebswelle 46 gelagert ist, ist uber eine 10 
PaBfeder 44 drehfest auf der stationaren, nicht drehenden 
Welle 49 montiert. Durch Drchen der Antriebswelle 46 wird 
dementsprechend auch das Ritzel 49 und damit der Innen- 
zahnkranz 43 gcdreht, der wiederum fest mit dem Zahn- 
kranztragcr 41 und dem Stimzahnrad 40 verbunden ist. Die- 15 
ses treibt das Antriebsritzel 27 der Spindel 5 an, welches auf 
einem Ring 18 gelagert ist. Hierdurch wird eine Drchung 
der Spindel 5 hervorgerufen und bei Eingriff einer Ver- 
schlieBzange 4 mit einem SchraubverschluB auf einem zu 
verschlieBenden Behalter wird von dem oberen Spindelab- 20 
schnitt 5a uber den Drehmomentubertrager 6 auf die Ver- 
schlieBzange 4 ein Drehmoment ubertragen. 

Wahrend des VerschlieBvorganges folgt die Spindel 5 im 
allgemeinen dem Bewegungsweg eines Behalters, der in ei- 
nem Kreisbogen um die zentrale Achse 60 der Vorrichtung 25 
auf einem entsprechenden Abschnitt einer Kreisbahn ge- 
fuhrt wird. Die Drehbewegung der gesamten Spindel mit der 
Platte 23, die, wie bereits erwahnt, iiber die Kegelrollenlager 
24 auf der zentralen, stationaren Welle 49 ebenfalls drehbe- 
weglich angeordnet ist, erfolgt durch hier nicht dargestellte, 30 
unabhangige Antriebsmittel. 

Am oberen Ende des Spindelabschnittes 5a ist eine Spin- 
delaufhangung 32 iiber einen Sicherungsring 33 an einem 
Schragkugellager 34 montiert, wobei in einer radialen Boh- 
rung der Spindelaufhangung 32 eine Fuhrungsrolle 35 gela- 35 
gert ist, die in einer Kurvenbahn 51 des Kurvenzylinders 36 
lauft. Wie bereits erwahnt, ist der Kurvenzylinder 36 festste- 
hend und stationar auf der ihrerseits feststehenden Welle 49 
montiert. Wahrend die Tragerscheibe 23 iiber hier nicht dar- 
gestellte Mittel um die zentrale Achse 60 umlaufend ange- 40 
trieben wird, folgt die Kurvenrolle 35 dem Verlauf der Fiih- 
rungsnut oder -bahn 51 in dem Kurvenzylinder 36, der aus 
einem oberen und einem unteren Abschnitt besteht, welche 
dazwischen die Kurvenbahn 51 definieren. Die Kurvenzy- 
linderteile sind auf dem Kurvcntrager 37 montiert. Der Vcr- 45 
lauf der Kurvenbahn 51 ist in der Abwicklung in etwa glok- 
kenformig. Da die Rolle 35 in der Spindelaufhangung 32 ge- 
lagert ist und diese wiederum iiber den Sicherungsring 33 
und das Kugellager 34 in axialer Richtung gesichert mit der 
Spindel 5 verbunden ist, wird wahrend des Umlaufes der 50 
Spindel 5 um die zentrale Achse 60 entsprechend dem Ver- 
lauf der Kurvenbahn 51 die Spindel 5 angehoben und wieder 
abgesenkt. Fur eine achsparallele Fuhrung der Spindel 5, die 
wahrend des Umlaufes um die zentrale Achse 60 auch ihrer- 
seits noch um ihre eigene Achse 50 drehend angetrieben 55 
wird, sorgt eine Fiihrungswelle 30, die in einem auf der 
Platte 23 montierten Wellenbock 29 befestigt ist und auf der 
eine Kugelbuchse 31 axial gleitend gefiihrt ist, wobei auf 
dem AuBenumfang dieser Kugelbuchse 31 die Spindelauf- 
hangung 32 montiert ist, die gleichzeitig auch als Rollentra- 60 
ger fur die Rolle 35 fungiert. 

Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 nicht dargestellten oberen Ab- 
schnitt 5c einer Spindel 5, auf welchem ein Ladungsverstar- 
ker 7 iiber eine Schelle 57 mit dem oberen Spindelabschnitt 
5c mitdrehend montiert ist. Der Ausgang des Ladungsver- 65 
starkers 7 ist mit einem Schleifringiibertrager 8 verbunden, 
dessen oberer Teil ebenfalls drehend auf dem oberen Spin- 
delabschnitt 5c montiert ist. Der nicht rotierende untere Teil 



des Schleifringiibertragers 8 ist uber eine Verdrehsicherung 
55 und einen Sicherungsring 58 auf einer Buchse 59 mon- 
tiert, die wiederum axial verschiebbar auf einer weiteren 
Fiihrungswelle 49 angeordnet ist, welche sich parallel zur 
Achse 50 der Spindel auf einer oberen Montagepiatle 9 er- 
streckt, die ihrerseits wieder mit der unteren Platte 23 ver- 
bunden sein kann. 

Uber ein Pncumatikventil 52 wird das Innere der hohlen 
Spindel 5 die VerschlieBzange 4 mit Druckluft versorgt,um 
so die VerschlieBzange 4 betatigen zu kdnncn. Ublicher- 
weise nehmen die VerschlieBzangen wahrend ihres Umlaufs 
um den Kurvenzylinder 36 in der hochsten Position oder in 
der Nahe der hochsten Position einen SchraubverschluB auf 
und wahrend des Abwartsbcwegcns der Spindel 5 entspre- 
chend dem Verlauf der Fuhrungskurve 51 wird die Vcr- 
schlieBspindel 5 zusammen mit der VerschlieBzange 4 und 
dem darin aufgenommcnen VerschluB auf einen Behaltcr- 
hals abgesenkt, wobei durch Rotation der VerschlieBspindel 
der VerschluB auf den Behalter aufgeschraubt wird. Dann 
offnet die VerschlieBzange wieder und folgt dem Verlauf der 
Fuhrungskurve 51, um einen neuen BehalterverschluB auf- 
zunehmen. 

Wie bereits erwahnt, konnen in Umfangsrichtung verteilt 
mehrere derartige Spindeln an einer VerschlieBmaschine 
vorgesehen sein, die entsprechend dem Ablauf der Glocken- 
kurve 51 eine entsprechende Vertikalbewegung durchfiihren 
und dabei durch das Ritzel 49 bzw. das Stirnrad 40 gemein- 
sam angetrieben werden. 

Jede Spindel bzw. jede VerschlieBzange ist dabei mit ei- 
nem Drehmomentubertrager 6 ausgestattet, durch den das 
von der Spindel bzw. von dem Ritzel 27 auf die VerschlieB- 
zange 4 und damit auf den VerschluB eines Behalters ausge- 
ubte Drehmoment exakt und sehr schnell bestimmt wird. 

Diese Drehmomentiibertragung ist moglich, weil der pie- 
zoelektrische Drehmomentubertrager als mitdrehendes 'leil 
montiert ist. Schwierigkeiten bei der Erfassung der Aus- 
gangswerte des Drehmomentubertragers, die zunachst in 
Form von elektrischen Ladungen vorliegen, werden dadurch 
vennieden, daB die elektrischen Ausgangsdrahle des Dreh- 
momentubertragers zunachst unmittelbar in das Innere der 
hohlen Spindel hineingefiihit und erst spater, konkret ober- 
halb des Antriebsritzels 27, wieder aus dem hohlen Innercn 
der Spindel 5c hinausgefuhrt ist zu einem Ladungsverstar- 
ker. Auch dieser Ladungsverstarker ist mitrotiercnd an der 
Spindel angebracht, jedoch in einem Bereich, wo seine An- 
bringung radial auBerhalb der Spindel nicht wciter stort. 
Dies hat insgesamt den Vorteil, daB das relativ schwache 
und cmpfindliche Ladungssignal des Drehmomentubertra- 
gers 6 zunachst nicht von dem drehenden in das stehende 
Bezugssystem uberfuhrt werden muB, sondern daB zunachst 
dieses Signal durch den Ladungsverstarker 7 crfaBt und vcr- 
starkt und insbesondere in ein Spannungs- oder Stromsignal 
umgewandelt wird, welches sich anschlieBend uber einen 
Schleifringiibertrager 8 problemlos in das stehende Bezugs- 
system ubertragen lafit. Wie bereits erwahnt, wurde eine Al- 
ternative im Prinzip auch darin bestehen, das Kabel 13 ein- 
fach auf der AuBenseite der Spindel 5 um eine oder mehrere 
Umdrehungen aufzuwickeln, wahrend ein Verschraubvor- 
gang erfolgt, und anschlieBend das Kabel wieder abzuwik- 
keln. Dies wiirde jedoch nicht den kontinuierlichen Antrieb 
der VerschlieBspindel mit Hilfe der Zahnkranze 40, 43 er- 
lauben, die insbesondere auch den gleichzeitigen Antrieb 
mehrerer, um die Achse 60 gleichmaBig verteilter Spindeln 
ermoglicht. Da sich jede der Spindeln iinmer in einem ande- 
ren Arbeitszyklus befindet, ware es in einem solchen Fall 
nicht moglich, die Rotationsrichtung der Welle 46 umzukeh- 
ren, um einen auf die Spindel 5 aufgewickelten Abschnitt 
des Kabels 13 wieder abzuwickeln. Bei einer solchen Ma- 
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schine erfolgt vielmehr ein kontinuierlicher Antrieb der 
Spindel 5 immer in derselben Richtung. 

Der Schleifringiibertrager ist seinerseits mit dem Magnet- 
ventil 61 verbunden, welches die Luftzufuhr zu der Ver- 
schlieBzange 4 regelt, so daB bei Erreichen eines hinreichen- 5 
den Drehmomentes sofort ein Offnen der VerschlieBzange 4 
erfolgen kann, so daB auf den jeweiligen VerschluB kein 
wciteres Dreh moment aufgebracht wird. Alternativ konnte 
jedoch das Signal des Schleifringubertragers 8 auch auf eine 
Steuereinheit fur den Antrieb der Welle 46 gegeben werden, 10 
so daB der Rotationsantrieb der Spindel 5 jeweils kurz unter- 
brochen werden konnte, wenn fur einen bestimmten Ver- 
schluB ein hinrcichendes Drehmoment erzielt worden ist. Es 
versteht sich, daB das Signal vom Schleifringubertrager 
grundsatzlich auf eine Steuereinheit gegeben werden kann, 15 
die zum Beispiel einen Mikroprozessor aufweist, der in Ab- 
hangigkeit von den uber den Schleifringubertrager 8 uber- 
tragenen MeBwerten vorbestimmte Reaktionen veranlaBt. 

Insbesondere ist eine mikroprozessorgesteuerte Steuer- 
einheit zweckmaBig fur automatische Kalibrier- und MeB- 20 
vorgange, wenn zum Beispiel einem gemessenen Ladungs- 
wert bzw. einem uber den Schleifringubertrager 8 gemesse- 
nen Spannungs- oder Strom wert ein bestimmtes Drehmo- 
ment zugeordnet werden soil. 
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1. BehalterverschlieBmaschine mit einer VerschlieB- 
spindel (5), einer am unteren Ende der VerschlieBspin- 
del (5) angebrachten VerschlieBzange (7), einem Spin- 30 
delantrieb (40) und Einrichtungen zur Begrenzung des 
durch die VerschlieBzange (7) auf einen Behalterver- 
schluB ubertragenen Drehmomentes, da durch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Begrenzung 
des Drehmomentes einen an der VerschlieBspindel (5) 35 
angebrachten und mit dieser drehbaren piezoelektri- 
schen Drehmomentubertrager (6) aufweisen. 

2. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die VerschlieBspindel (5) 
als Hohlspindel ausgebildet ist, daB der piezoelektri- 40 
sche Drehmomentubertrager (6) als Hohlzylinder bzw. 
Ring ausgebildet und konzentrisch zu der VerschlieB- 
spindel in dieseibe integriert ist. 

3. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die VerschlieBspindel (5) in 45 
einen oberen Abschnitt (5a) und einen unteren Ab- 
schnitt (5b) geteilt ist, wobei der piezoelektrische 
Drehmomentubertrager (6) am Ubergang des oberen 
Abschnittes (5a) zum unteren Abschnitt (5b) angeord- 
net ist. 

4. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die obere Stimseite des 
hohlzylindrischen, piezoelektrischen Drehmoment- 
ubertragers in kraftschlussigem EingrifT mit dem obe- 
ren Abschnitt (5a) der VerschlieBspindel (5) stent, wah- 
rend die untere Stirnseite des Drehmomentubertragers 
(6) in kraftschlussigem EingrifT mit dem unteren Spin- 
delabschnitt (5b) steht. 

5. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 3 oder 

4, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des ringfor- 60 
migen, piezoelektrischen Drehmomentubertragers eine 
zentrale Schutzhulse (12) vorgesehen ist, welche den 
oberen (5a) und den unteren Abschnitt (5b) der Ver- 
schlieBspindel (5) miteinander verbindet. 

6. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB der obere und der untere 
Abschnitt der VerschlieBspindel durch eine die beiden 
Abschnitte (5a, 5b) miteinander verbindende Hohl- 
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schraube in axialer Richtung gegen die Stirnflachen des 
piezoelektrischen Drehmomentubertragers (6) vorge- 
spannt sind. 

7. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlschraube (45) 
eine im Vergleich zu dem piezoelektrischen Drehmo- 
mentubertrager (6) geringe Torsionssteifigkeit hat. 

8. BehalterverschlieBmaschine nach einem der An- 
sprliche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die von 
dem piezoelektrischen Drehmomentubertrager (6) aus- 
gehenden elektrischen Leitungen in das Innere der hoh- 
len VerschlieBspindel (5) hinein gefuhrt sind und durch 
den oberen Abschnitt (5a) der VerschlieBspindel (5) in 
Richtung des oberen Endes der VerschlieBspindel (5) 
gefuhrt sind. 

9. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von dem piezoelektri- 
schen Drehmomentubertrager (6) durch den oberen 
Abschnitt der VerschlieBspindel (5) gefiihrten Leitun- 
gen oberhalb des Eingriffs des Spindelantriebs (40) an 
der VerschlieBspindel (5) aus der hohlen VerschlieB- 
spindel (5) heraus gefuhrt sind. 

10. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aus der VerschlieBspin- 
del (5) austretenden, elektrischen Leitungen des piezo- 
elektrischen Drehmomentubertragers (6) zu einem mit 
der VerschlieBspindel (5) mitrotierenden Ladungsver- 
starker (2) gefuhrt sind. 

11. BehalterverschlieBmaschine nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsleitungen 
des Ladungsverstarkers (2) mit einem zu einem Teil 
mit der Spindel (5) mitrotierenden Schleifringubertra- 
ger (1) verbunden sind. 
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